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�����	�� ������� ���7��� �� �������� �� ��4���� ��
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��	��� ���������� ��	���� ���	�� ��� �� ��	�����	�
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���� �� �� ������� �����	����,#��
2 EXPERIMENTAL METHODS
2.1 Seed treatments
�����	 -�������� ������ ; �� </������	� !�=. �	�

�	�� ���	 -����	��� ������� ; ��� ������� �� <����>�=.

����� 1��� ������� ����� �	 ���> �� �	������ �����	

���� 1�� ���� ����	��� �	� 	�������?�� ����� ��

�������	��  	�������� ����������� ��� ���> �������	�

�� ���� 1�� ���� �������� ��������� �� ��	��� ����

��	���� ���	��� 9��> ������� ���� 1�� ��	 ������ ��

�� ���7��� ������	���� -@ 9����	. �	 A���������� 1�

���>���� ��� �������	� �	�� �������� ���� ���

�������� �� ���	��	� ���� ����������� �	 ��� ������

0	����� �������	� �� ���� 1�� ��	� �� ��� ���	��	�

���� ���������� 7��� ����� �� ���	��	�� ���	� ��������

���	� �� �� ��������� �� ��	��� �������� �������� �� ��

�����	� �� ���������� 1� �� ���������� ��

�����	���� ���	��

3� ���� �������	�� ���� ��	 �� ������� �	�� ����

���	 ������+ -�. 
�������	�	 ��������� 
������ �	�

��	���������� 1�� ��� B������������ �	��������

�����	� ��������� -�. 	�	�
�������	�	 ��������� 1��

�	����� 	�	������������	� B������������ �	� B����

	������� ��������� -*. �� ��	��� �������	���� -$. ��

��	��� 
	��	��� �������� -9������. C����� D���

��������� �	� ���� ��	��� ���	�� 1��� ��������� ��
"%"
����� �1��� ����	� �� !����� ������ 6�� ���� ����������

���	�� 1��� ��������� �	���

2.2 Commercially-formulated bacterial and fungal
biocontrol agents
3� �����1�	� ��������� �������� 1��� �������� ��

B�������	�  	�� :��	�� 3'� 5�6+ 
������ �������
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 �������
B9�% -6��""!,�.� 
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������ ��

B9*!� �	� ��	��������� ���	���� B9$%� E���� ���

�����	 ���� ��� ������ �	 3���� � �	� ���� ��� �	��

���	 ���� �	 3���� �� 3� ������� ���� �� ��������� ��


�������	�	 �������� 1�� ������� �� ���!� >��� �����

B�������	 ���� �������� �	 ������� �� �������	���
�������� E���� ��� 1�� ������� �� ����� �F5 ��� � ��

���� �� $�* �	 �%%" �	� $�" �	 �%%,� 3� ����� 1��� ��

���� ��� ��� �����	 �	� �	�� ���	 �����

�������	��� �������� E���� �����	 
E;�6B�

-3��� :��	��� 9�8� 9��@��>��  	�� B�	���� GH. 1��

������� �� � ��� ��1��� -������, �F5��� ���

1����. �� ��� ���	��	� ���� ���������� �����������

������ ���	��	���� 3� ����������	 ���� 1�� �����

�F5��� ���� �� $�" �	 �%%, �	� $�, �	 �%%& ���

�����	 ����� �	� ����� �F5��� ���� �� $�! �	 �%%,

�	� $�" �	 �%%& ��� �	�� ���	�
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����� ��1	��� 
�. 1�� ������� �� ��� ���	��	� ����

���������� ����������� ������ ���	��	�� 3� �����	 ��

�	�� ���	 ���� 1�� ������	�� �� �����	� �	� ��	

��8�� 1�� /�	� -��!�F5��� ��� 1���� ��������

���	.� E���� ��� ������ �	 3����� * �	� $�

C���?��� -C���� D��� E��������� B����1����� 3'.

�� � ��8���� �� �! ��������� �	�����	� 4�� B����

�������� ������ ����	 B������������ ����� �	� ����

B����	������� ����� 0	� �� �� B������������ ���� ��

�	 �� ������ 
�������	�	 -� ���	����.� C���?���

��	���	�� ���#,�����" �F5����� ���� 1��� ���>��

��� !��	 �	 � ��I C���?��� �������	 �	� ��	 ���

������

2.3 Non-commercial bacterial biocontrol agents
3� 	�	����������� ��������� �������� 1��� ��������

�� ������� �	���������� �� ��������� ����1� :�������

����� �� ����� �����	�	�� 1��� �����	�� ���� /����

;����������� -/������� A .� F���� ����	��4� -:�����

����� :6. �� ����� -�� ;����� A0.�

����������	� ����������� 6�&�E �	� ��	�������
���	��	�� 9/$��* -�������� �� � E�����>� 5	��

������� �� 6�>�	���.�* 1��� ���1	 �	 �(*�����	��

������� ��� ���� ��� �#� ����� ��	 ���� �� ����� ��J���

�������� �	 ����� �� ;�����9����	�� ���� K������	�

-��� �������.� ����� �8����� -!� �������. �	� ������

������� -��� �������.L ��� ��	������� �	� �(*�

����	�� ������� ��� ���� ��� ����������	�� F���>� 1���

�	������� �	 � ��>�� �� ������ ��	�� ��� $& ��

���� ����������� -��#��°�.� ;�J��� �������� 1���

��	�������� �� !��"� �	 �%%! �	� �%%" �	� *!"�� �	

�%%,#%% ��� ����	� ���� 1�� ����	���� 3� ��������

��������� ����� 1��� �������	��� �	 ������� ������
�	�� ����� ��� ���"%!#,�" -����.
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-����A� �2 ,��.� ��	��������� �	� �������	��� �	

�������  	 �%%! �	� �%%"� ��	��	������ ���������

�����	���	� 1��� ������ �� ��� ����������� 1�

������� ���� ����� �� ���	��	��  	 �%%,#�%%%� ����

1��� ���> ������� �	 6�>�	��� �� ��8�	� � ���������

�����	���	 1�� �� ����� �	� ��	 ��� ������ E���� ���

������ �	 3����� * �	� $�


������	��� �	����� !�!9 -�������� �� A 9�	��	�

G��� ������	� ����� 5	��������.�$ 1�� ���1	 �	

������ ��8����� ���� ��� $&� 6 ������	 �� � ����	� 1��

���	������� �� � !����� M��> ��	���	�	� 	�����	� ����

��7����� �� �2 !�& 1�� ���������� ���� -���A. �	�

�	������� 1�� ��>�	� �� �!���� ��	�� �� ����

������������ 6���� $ ����� �������� �� ��������� �

������ ������ �	������	� �� ���������	 �� ��	��

?�	���! �������� 1��� ��	�������� �� *�!�� ��� *���	�

�	� ��������� ����� 1��� �������	��� �	 �����

��������� -��� �������� !���� ������ A�"*&!� �!

��	��������.� 3� ��������� ����������	 1�� �������

�� ���� ����������� ����� �������	���	� A�������

������ �� $"�� �� ���� 1��� ������� �� ������	� 4��

����� ����	�� �� �� ������ �F5���� ���������

�����	���	 ���� �� ���� �	� ������	� �	��� ��� �����

1��� ������ ����� 1��� ������ �	 � ����� ���� �	�

����� ��� $ �	 � ����	�� M�1 ���� 3������ �����

1��� ������ �� $°� �	��� �����	� �� ����	���

�������� �� �� ���������� �	 A�����������

6 ���� �������	� ��	�����	� �� � ��8���� �� ����


������ �	���	��� �����	� -%���� %��!� %�#��$. 1��

�������� �� E ��	������ ;������	� ����� 5	���������

D�� �����	 1�� ���1	 �	���������� �	 	�����	� ���� ���

$& �� ���� ������������ F�� ��� �������� � �����	�

���	 1�� ���� �� 1���	� �������� ���� "! ������ 1��

������� ������ -�!�A� �2 "�&. �	� ��7����	� �� �	

�������	�� �� ��� �� � 1�����	�� �� "��	�� 3�

�����	���	 1�� ��8�� 1�� �������?�� ���� �� � ����� ��

�!���� �����	���	 �� *�����* ���� �	� ����1�� ��

��� ��� � ���� 1�� �������	�� ������	�� /���� ����

����������	� �� ��� �� ���� �������� �� 
 �	���	���
1��� �������� ���������� �	� ��	 �����	�� �	 � �+�+�

������ 6����8������� �>� �� ����� 1��� ������	��

1�� &*�� �� � ���I �������	 �� ���� ��� ��������

1�� ��I ;������	���� ��	 "����* �� �� ����� ����

�	������ 1�� ����� �� �� ������	�� ����� 3� �	����

��8���� 1�� ��>�	 �	 � ������� ��8 ��� ���	 �� ����

�� ������ 1�� 1��� ��	 ����� �	��� ����	� ��� ���

�� ����� �$� D8���� ���� �	������ 1�� ������� ��

��>�	� �� ����� ���� � ���� ������


������ ������� �����	� 96��� �	� D"% -�������� ��

9 01	���� 5	�������� �� 3�		�����. 1��� ���1	 �	

A�	���� *�� ���� -� �����. �	 � ������� ������� M��> �	

� ������ ��>�� -������ ��	��. �� �!#*�°� ��� "�#

,���" 9��� �������� 1��� ��	�������� �� ��������

��	�� ��� ����	 -������� E��!9 ��	�������� B�6

�����.� 3� �����	���	� 1�� ��������� �	� �� ����

������ ������� 1��� �������	��� �	 ����� ���������

�������	 -��� �������.� 3� ��������������� ���������

�����	���	 1�� ��8�� 1�� �	�� ���	 �� �����	 ���� ��

!���� >��� ����� 3� ������� ����� 1��� ������ �	���

� ����	�� M�1 ��� �	� ���������� 3������ ����� 1���
�	�� ����� ��� ���"%!#,�" -����.
������ �� $°� �	��� �����	� �� ����	��� �������� ��

�� ���������� �	 A�����������

2.4 Non-commercial fungal biocontrol agents
�������	��� �������� 0
���� -�������� �� 


��	1��� 0>����� ����� 5	��������. 1�� ���1	 �	

������������	 ������ �	 � 2��/�	���� ;���;�	�

F����	��� ������ -A������ :��>�  ;.��,��& 6���� �

1��>� �������� ������	�� �	� ��	���� 1��� ���������

�	 � !����� ������ ������ �	 1�8�� ������ ����� �	�

����	� -B��	 A���� ��� A��1���� GN.� 3�� �������

-����. 1�� ����� �� �����8������ ��������� -���

�������. �	� ��	 ������� �� �>� �� �����


	��	��� �������� ������� ���%& -�������� �� E

:������� 5	�������� �� 3�		�����. 1�� ���1	 �	

��������� ��8����� ���� ���� ����� �8����� -!� �������.

�� �*°� ��� � ��	���� �� �! ����� ��	���� 1���

������� ���� �� ������� �� �� ���� ������ 1�� �

������ ������� �	� ������ ����� � ������ ����� ��

�����	��� �������� �	� ���� ������	��� ��	���� 1���

��	 �����	��� �	 ����� ��������� �������	 -���

�������. �� ���� ��	���� ���� �� �����	���	� 3�

��	����� �����	���	 1�� ��8�� 1�� �����	 �� �	��

���	 ���� �� !����>��� ����� 3������ ����� 1��� ����

����� �	��� � ����	�� M�1 ����

2.5 Biological and chemical seed treatment
mixtures
D��� �������� �� �������	��� ���	�� -A������ B����	� O

F�����. 1��� �������� �� � 2�1���� 5�/6�6E��

������� ������	� 3�8���  ������� ��� ������ �	 3���� !�

 	������ ��� ��� ������� 1�� �������� �	 � ������

�� !I ����	� ������ -�%%!#%". �� 1��� ���	 -�%%,#

%%. �	� �I ����	� ���� ���� �	 ����	�?�� 1�����

��	�� ���� �������� 1��� >	�1	 	�� �� �� ���������

����	�� ������ ���� �� �����1�	� �������	� ������

���� 1�� �����1����% ���� 1�� 4��� ������� 1��

������8�� -��!�� 6���	 F; >��� ����.� �	� ��	

������ 1�� � ����8 ����>�� ������ ������	� �� ����

������ ����	� ��	��� �������	� -,I 1(1� �!!� >���

����.� 6 �������� ����� �� ����	������� ��� ����

1�� 	� 	������� ������ �� �� ��	������ �	 ��

�������	��� �����	���% ���� �������	�� 1��� � ��8����

�� �	� �� ���� �������	��� �������� 1�� ��	���������
B9$%� 3� ��������� ������� 1�� ������� �	 �	 �J�����

������ 1�� �� ������8��� ����� �� ����������	 �� ��

��	��� ��������

 	 �%%&� �1� �	�� ���	 �������	��� �������� �� �

��	����� 5	�������� �� 3�		������ ��	������ ��


������ B9�*� �� �1� �������	� ������ ��8�� 1��

�����	 -���!� �����	 $���/>��� ����.�  	 �%%%�

�������	�� �	�����	 �������	�� �������� �� B������

��	�  	� ��	������ �� 
������ B9�* �� ��	���������
B9$% ��8�� 1�� �� �����1�	� �������� -���� ��� >�

�� ����.+ ����� -���!� B5��$��.� J��	��?�	� -��*��

E35�:�G9.� ������8�� -��!�� 6������	��.� ��������

����	 -��!!� 6�������!�. �	� ����������� -���!�

;�����	 !�.�

6��� �	 �%%%� �� ���� B�������	 ��������� ������

��	�� ������� �	 �����	 ���� 1��� ���� �	�� ��
"%,



� !������ �� ��
��8����� 1�� �� ������� ���� �������	�� �����8�	#

J��	��?�	� -*�%�� C�����8�:�G9 >��� ����.� �	�

������8�� -��!�� 6������	��>��� ����.�

2.6 Seed inoculum density assessment
@�	 ���>�������� ����� 1��� ������ �� ����	���

�������� �� ������������ ������� ����� 1��� ����

������ �� A D������� 5	�������� �� F������� ���

J��	�����	� �������� �	� ��	�� �	 �� ����� F���

���������� �� ��� ���������� ���� �������	� �	� ��

	�	�������� ��	���� 1��� ������� �	 �* 6���� �%%!�

* 6���� �%%"� $ 6���� �%%,� & 6���� �%%& �	� �!

A��� �%%%� F�� ��� ���������� 4�� ����� 1��� ������

�	 ������� ����	� ������� ������ KG��� -&�!.�


�:0$ �*2�0 -���$. �	� 
2�:0$ -"�&� �������.� �2

"�&� !��L� ��	������ ��� *�� �	 �	 �������	�� ��� �	�

���>�� ��� *���	� �����	���	� ���� ����� �������

1�� ��	��� �����	���� ���	��� 1�� �� 1����� �����

��� ����������� 1��� ������� ������ -�����. �� ������

�������	 �	 �(!�����	�� ������ ��8����� ���� -�(!

:/6.�  	 �%%! �	� �%%" �	��� �� ������ 1��

���	��� 1�� �����������	 ������� -����� ����.�

�����	���	� ���� ����� ������� 1�� ��������� ���	���

1�� �� 1����� ������� ����������� 1��� �������

������ -�����. �� ������ �������	 �	 �	���	����

������4�� �(*�����	�� ������� ��� ���� -�(* 3�96.�

�����	���	� ���� �	������� ��	���� ����� 1��� ������

���� ������ �	 �	���	��� �(! :/6 �	� �(* 3�96�

�����	���	� ���� ����� ������� 1�� � ��8���� ��

��	��� �	� ��������� �������� 1��� ��������� ������ �	

�(! :/6 ���	��� 1�� �����������	 ������� -�����
����. �	� ���������	 -!��� ����.� �	� �(* 3�96

���	��� 1�� ������8����� -����� ����.�  	 �%%&�

�����	���	� ���� �� �������	��� 3�� �������	� 1���

��������� ������ �	 �	���	��� �(! :/6 �	� �(*

3�96 ���	��� 1�� ������8����� -����� ����.�

�������� 1��� �	������� �� �&°�� �	� ���	�� 1���

���� �� ����������� ��� ��� ���������� �������	��

6� �� ���� ��� ��� ���������� ���	��� ������ �	

�8��� ���>�� �� ���� ���� ��� ���������� �������	�

1�� ���� ������ -����	��� ��������. �� �� 5	��������

�� F������ �� �������	� �� ���������	� �� �������� ��

��	�� �����	�	� �	 �� ����� ���	� �� �����

��������� ����������� F�� �������	�� ������� �� ���>

����� �1� -�%%! �	� �%%". �� ���� -�%%,#%%. ������

����� �� ��� �������	� 1��� �������� F�� �������	��

������� �� ����� �� ���	��	� �� �� ���������� -�� �
�������� 3���� 
 �	����� /�	�.� ���� ����������

-�%%". �� ���� ���������� -�%%,#%%. 1��� ��������

3� ���� ����� ��� ���� ������ 1��� �& A�� �%%!� �*

N�	� �%%"� �" A�� �%%,� �� A�� �%%& �	� �& A��

�%%%� 3�� �������	�� �	 ������� �� $% ���� ����� ��

4��� ����� �� ��������� 1�� � ��	�� �� *!#,� �����

2.7 Statistical analysis
6	������ �� �����	�� 1�� ��������� ���	� �6�

��������� B;A -�6� ������	 "���� �6�  	��������

 	�� ����� G�. ��� ��� �	�������� ���� �������	� �	

��� ����� ������ ��� ���	��	� �������	�� 3� ����4���	�

�� ��������	 1�� �������	�� �� ������� ��������	 ��
"%&
���	��	� ���������	 ���	� ���1��	 ����� ��� �	�����

���� �������� �� ���1��	 ��������� @�	 ������������

���	� ��� ���� ���������	� ������ �� �������� �� ��

���	��	� 1��� �������� ������ ����� ��� �	��������

���� �������	�� ���	� �� ;�/ ������� 5��	� ��

/�		���=� ������� ���	� ��� ���� ���������	 ������ ��

���	��	� ��� ��� ���	��	� �������	 1��� ��������

����	�� ���	 ���� ���������	 ������ �� �������� ���

��� �	�������� ���� �������	� �	 ��� ����� F���

���� �������� �� �����	���� �� ���	��	� �������	� ���

�� ���	��	� ���	 ������ ���	�4��	��� �������	�

-� P���!. ���� �� �������� ���� ����� ����� ��

�����������
3 RESULTS
3.1 Non-treated seed
F�	�� �	� �������� 	�������� ���������� 1�� �����	

�	� �	�� ���	 ���� 1��� �������	�� �	 ��� ������ 0	��

�	 �%%! 1��� �	� ��	�� �������� �	 �����	 ����� �� ��,

����� �F5 ��� ����� F�	�� 1��� �������� �	 �	�� ���	

���� �	�� �	 �%%%� �� ��* ����� �F5 ��� �����  	 ��� !

������ �������� 1��� �������� ���� ��� ���� ������  	

�%%! �	 �����	 ����� �� ���������	 1�� ��& �����

�F5 ��� ����� F�� �� ���� $ ����� �	 �����	 �����

�� ���������	 1�� ���� ��	 ��� ����� �F5 ��� �����

9������� 1��� �������� �	 ��� ����� �	 �	�� ���	 ���� ��

�	 ������� �� ��$ ����� �F5 ��� �����

3.2 ����������� bacterial treatments
F�� �� 
������ �	� ��	��������� �������	�� ������� ��

�����	 ���� �	 ���> ����� �� �������� �� ������������

���������	� �� �������� �	 ��� ����� ��	��� ���� *�!

-B9*! �	 �%%%. �� !�& -D"% �	 �%%%. ����� �F5 ���

����� 1�� �	 ������� ������� �� $�& -3���� �.� 3�

������� ��������� ���������	 ��� ���� �� ���	��	��

������ ��� ����� �	 ��� ������ ��������� �	�� ��� �����

�F5 ��� ���� �� $�"� 3� �����	���� �� ����� ��� ��

��������� ���������	� �	 �� ���� �� ���	��	� ��� 1���

���	�4��	��� �������	� ���� �� ���������	� �	 �� ����

�� �������� �������� �	�� ���&I� 1�� ��8 ��������

���	� 	� �������	��� ���1��	 �������� �	� ���	��	�

���� ���������	� �	 �� ����� �	� �������	� ����� F��

��	��������� �����	 B9$%� ���� 1��� 	� ���	�4��	�

�������	��� ���	� ���	 ��������� ���������	 ��� ����

������ ������ ���	 ���� �� �%%% �����	 �������	�

1�� ��8�� 1�� ������� ��	������ ���� �������	���

0	� 
������ �������	� -B9�*. 1�� ���� ���� �� �

�������	� ������� �� �	�������� ����������� ����� ��

���	��	� �	 �%%! ��� �����	� D��	 ��� �������	� �� �

���	 ��������� ���������	 ��� ����� ������ ��� ������ ��

$�, ����� �F5 ��� ���� -3���� �.�

6�� �	�� ���	 
�������	�	 ���� �������	�� 1���

������� �	 ���> ����� �� �������� �� ������������

:��������	� �� �������� ������ ��� ����� ��	��� ����

*�* -
������ B9*! �	 �%%&. �� "�� -
������ 96��� �	

�%%%. ����� �F5 ��� ����� 1�� �	 ������� ������� ��

$�, -3���� �.� 3� ������� ��������� ���������	 ���

���� �� ���	��	� ��������� �	�� ��� ����� �F5 ��� ����

�� $�!� 3� �����	���� �� ����� ��� �� ���� ���������
�	�� ����� ��� ���"%!#,�" -����.




��������� ������� ��	��� �� ������ ��� ���� �	�� �		��
���������	� �� ���	��	� ��� 1��� ���	�4��	��� �������	�

���� �� ���������	� �	 �� ���� �� �������� ��������

�	�� �,�%I� 1�� ���� �������� ���	� 	� �������	���

���1��	 �������� �	� ���	��	� ���������	� �	 �� �����

�	� �������	� �����

3� ����4���	� �� ��������	� ��� ���� ���������	� ��

���	��	�� ��� �, �� �� �����	 �������	�� �	� �, �� �%

�	�� ���	 �������	�� 1�� ���� ��	 !I� �	� 1�� ����

��	 ��I ��� �� �����	�	� �������	�� -3����� � �	�

�.� 3�� 1�� ���� ��� �� �������	�� �������� �� �

���������� ���������� -B�������	. �	� ���� ����

����� �� �	�������� ����������� -;������	� 
������
��8 �	� 3�		����� 
������ �����	� 96��� �	� D"%.�

 ������� ��� 1��� ��	�����	� ���	� ����� -�� 	� ���	��
Table 1. Bacillaceae bacterial
treatments applied to cotton seed,
either in bulk before shipping to planting
locations or just prior to planting
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����.���� /� �&� 
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� +��� ,�-�� ��� .���� �/ )-��/���

	

�5		 -���/����7 	

�5	 -���/

����� %�--�3�� �0 /�� ���� -�//�. ��


6/��/�
� 8�.���/��� �% -���/���� /��/ ��� �

/���� �/ ��-�,�.0 �% /�� ��-" /.��/��
� '��%4����/ �% ,�.��/��� %�. ���� )�
� ��2 ��/ ��/�.������ &�� /��/ %�. �
% �$2 ��/ �))-����-�� &��� /.��/�� �

�	�� ����� ��� ���"%!#,�" -����.
4��	� �������	��� �� ��������. 1��� B9�* �	� B9$% �	

�����	 ���� �	 �%%,#�%%%� B9*, �	� B9$% �	 �	��

���	 ���� ��� ��� ����� ���������� �	� B9�% �	 �	��

���	 ���� �	 �%%,#�%%&� @�	 ���	� ��� ���������
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treatments applied to snap bean seed
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Table 3. Non-Bacillaceae bacterial
treatments applied to cotton seed,
either in bulk before shipping to planting
locations or just prior to planting
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Table 4. Non-Bacillaceae bacterial
treatments applied to snap been seed,
either in bulk before shipping to planting
locations or just prior to planting
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Table 5. Fungal treatments applied to cotton seed,
either in bulk before shipping to planting locations
or just prior to planting
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Table 6. Fungal treatments applied to snap bean seed, either in bulk before
shipping to planting locations or just prior to planting
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������ ��� �������	� ��� ��� ����� 1�� 	�� ���	�4��	���

�������	� ���1��	 ������ 1�� �	 ������� �� *�$ �����

�F5 ��� �����	 ���� -3���� !. �	� ��% ����� �F5 ���

�	�� ���	 ���� -3���� ".� ��	�� 1� �������	�� �	

�%%, ��� ��� ���������� ������� 1�� ��	����	����

1�� � ���	������	� ��� ������ 1��� ��	������ ���

��������� ��	����	����	 �	 �%%&�  � 1�� �������	��

��� �� �������� �����	� �	 �� �����	� ��	���	��
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�F5 �� �� ��	����	���	� ������������� ��� ���� ��

��������� 3� ������� ���� ���������	� ��� ��

�������������� ������ ��� �������	� �������	�� 1�� ���
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�����	 ����� ���������	� �� �������� ������ ��� �����

��	��� ���� � -0
��� �	 �%%" �	� B�������	 �	

�%%,. �� $�, -B$ �	 �%%!. ����� �F5 ��� ����� 1�� �	

������� ������� �� ��" -3���� !.� 3� ������� ��	���

���������	 ��� ���� �� ���	��	� ��������� �	�� ��*

����� �F5 ��� ���� �������	��� 3� �����	���� ��

����� ��� �� ��	��� ���� ���������	� �� ���	��	� ���

1��� ���	�4��	��� �������	� ���� ���������	� �	 ��

���� �� �������� �������� *�I�

D��� �� �� �����	� ���� �� ����� �����	 1���

�������� �� �	� ������� ����� -5�/6�6E�� 3�8��.�
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-B$� B"� 3C��%� 3C���� 3C��,.� ���� 1��� ����

	�4��	� �������	��� ���1��	 ����� ��� ��	��� ����

���������	��  	 ��	����� ���� ���������	� ���������

1�� ��������	� ������ �����	 0
���� �������� �� ��

0>����� ����������� �� ��	��� ���� ���������	�

��� �	������� ���	�4��	��� �	 �%%% �������� 1��

�������� �����	� ������  	 ��	������ B�������	=� ������#
�	��� �����	 ��������� ���	�4��	��� �	 ��	��� ����

���������	� ���� �%%" �� �%%,�

�������	��� ��	��� �������	�� ������� �	 ���> ��

�	�� ���	 ���� -0
���� B�������	. �� ���������	�

�� �������� ��� ��	��� ���� ��� �� ��� ����� �F5 ���

����� 1�� �	 ������� ������� �� ��� -3���� ".� 3�

������� ��	��� ���������	 ��� ���� �� ���	��	� 1�� ��$

����� �F5� 3� �����	���� �� ����� ��� �� ��	���

���� ���������	� �� ���	��	� ��� 1��� ���	�4��	���

�������	� ���� ���������	� �	 �� ���� �� ��������

�������� *�,I�

3� ����4���	� �� ��������	� ��� ���� ���������	� ��

���	��	�� ��� �* �� �" �������	��� �����	 ���� ������

��	�� 1�� ���I -3���� !.� 1����� ��� ���� �� 4��

�������	��� �	�� ���	 ���� �������	�� �� 1�� ��*I

-3���� ".� 3� �����	�	� �������	�� �� �8�������

�� ����4���	�� �� ��������	� *!I -3C��� �	 �����	

���� �	 �%%%.� $�I -0
��� �	 �����	 ���� �	 �%%!.�

,�I -B�������	 �	 �����	 ���� �	 �%%,.� �	� ��%I

-B�������	 �	 �	�� ���	 ���� �	 �%%,.� 0������� ��

3�8�� �����	� 1��� ���� ������ 1���	 �������	� ������

��� 	�� ���1��	 ������

3.5 Biological mixture treatments
���� �����	 ���� �������	�� 1��� � ��8���� �� �

�������	��� �����	 -3C���� 3C��"� 3C��, �� B".

1�� �� ��	��������� �����	 B9$% -���� 	�� ��1	.� 6

��8���� 1�� �������	��� �����	 B" 1�� ���������

���� ����� �	� �� ���� �����	� �	�� �	��� F��

�������	��� �����	 B"� �� ��	��� ���������	 ��� ����

1�� ���	�4��	��� �	������� -� P���!. �� �� �������	

�� �� ��������� B9$% �	 �%%, ��� 	�� �	 �%%& �	�

�%%%� 3� ���� ���������	 ��� B" 1�	 ��8�� 1��

B9$% 1�� -����� �F5 ��� ����. *�*� ��, �	� ��% �	

�%%,� �%%& �	� �%%%� ������������� G� �������	��� �	

���� ���������	� 1��� �������� ��� �� ���� ������#
�	��� �����	� 1�	 �� ��	��������� �����	 1�� �����

1�� ���� 9�������� ���������	� ��� ���� 1��� 	��

�������� �� �� �������	 �� � ��	��� �����	 �	 �	� �����

3.6 Bacterial and chemical pesticide mixture
treatments
31� 
�������	�	 �����	�� 
������ B9�* �	� ��	����#
�����B9$%� 1��� ��8�� 1�� ������� ���������� �����

�� ���� ����������	 �� �	�� ���	 ���� �	 �������	 ��

���	� ��������� ���	�� 31� �������	� ����������	 �����

�� �� �����	� 1��� ����� F�� ��� �����	�� ���� 1�� 	�

	������� ������ ���� �� �������	 �� ������� ����������

-3���� ,. �	� �� ���� ���������	� �� �������� �	�

���	��	� 1��� �	������� ���	�4��	��� �� �� �������	 ��

�������� �	 �%%%�  	 �������	� �� �������� �	������

�	 �� 	����� B9�* �	� B9$% ����������	 ����
,�*
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4 DISCUSSION
:�������	� ������	�� ���� �����	����� �������� �� �	

����� ��������	 ��� ���������� ��	����� ��	�� �� ������

����� ���	� 	���� �� �� ��������� �	�� ��� � ���� ����

������� F���������� ��	�� �� �	������	 ����� ��� ���

������� �� ���������� 1�� �� ���� �� 	�1�� �������

������	�� ����������	 �� �� �����	���� ���	� �� ��

���� �������� �	 ��4���	� ����� ��� �����	� ��

���������� ���	� �	 �� ����������� �������	�  	 ���

������ �� ���� �������	�� ��������� �	������ ����

������� ���	�� ��� 1��� ������� ������������ ���������

�� 1��� ���	� ��	������� ��� ���������� ��������

��	�� 6���������	 ������� �8���	�� �	������ �����

���� -�* ��	��. ��������� ����� ���� �������	��

J������ -�� ������� ������.� ������������� 1�� �������

���������� �	� 1�� ���� �����	���� ���	��� �	� ������

�����	 �	�������� ���1��	 ����� �	� ���	� ��������

3� ���� �������	�� ���� ��	 �� ������� �	�� ����

���	 ������+ -�. 
�������	�	 ��������� 
������ �	�

��	���������� 1�� ��� B������������ �	��������

�����	� ��������� -�. 	�	�
�������	�	 ��������� 1��

�	����� 	�	������������	� B������������ �	� B����

	������� ��������� -*. �� ��	��� �������	���� -$. ��

��	��� 
	��	��� ���������
3� �������� ���������	 �� �������� ��� ���� �	� ��

���� ��������� ���� ���� 1�� ���������� 1�� ��


�������	�	 ��	���� ��� �	 �����	 �	� �	�� ���	

����� D��	 ���� �������	� 1�� �� ��	�����	��

���1��	 �� ��������� ���� ���������	� �����	�� ��

�������� �	� ���� �����	�� 1�	 �� ���� 1��
Table 7. Snap bean seed treated with
either a bacterial isolate alone, Bacillus
GB03 or Paenibacillus GB49, or the
bacterial isolate mixed with chemical
pesticides
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�������	�	 �������� 	� ���	�4��	�

�������	��� 1��� ���	� �	 ��������� ���� ���������	�

���1��	 �������� �	� �	� ���	��	� �������	 �	 �	� ��

���� ����� ��� � ����� �� �*� ���� ����� -	����� �� �����

��� ���� ���������� �� �� 	����� �� ����� 1�� 	�

���	�4��	� �������	��� ��� ��� �������.� 3� ����

���� 
�������	�	 �������� -B9*�� B9*! �	� B9*,.

�� �	�� �	� �� �1� ���	��	� �������	 ���� ���������	�

��� �������� ���	�4��	��� ���� ���� �������� �������

���	�� 3�� ��	�����	�� 1�� ������� ���	 ����

���� 1��� ���� �������	� ������������ �1� �	��������

�	� �	� ���������� ����������� �������	� ����
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5	�����	������ ��������� �	� ��	�����	�� �	 ��������

���	 ��� 	�� ��1��� ������ �	 ������� ��	���� ��

�	������� ���	� ���	���,#% F�� �8�����+ 	� ����������

���� �������	� �	������� �	�� ���	 ���	� ���	� �	

�%%" �� �	� �������	� �	�� � ���	���� B9$% �	�������

�	�� ���	 ���	� ���	� �	 �%%,� �	� ��	 �	�� �� �1�

�������	�� �	�� � ����� B9!� �	������� �	�� ���	

���	� ���	� �� ��� �������	� �	 �%%&� 2�1����� ���

����� �� ��� �� �� �	������� �� �� 
�������	�	 ����

�������	�� �� ��	���� ��� �� ����	���� ������	� ���
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